
காைல வணக்கம் அைனவ௠க்ஶம் இந்த
ஐந்தாம் வஶப்௖ ூ ௔ளாக் மற்௥ம் எஃப் ௔ளாக் உ௥ப்௖கள்   க்ஶ வ௠க , இன்௥ நாம் ூ ௔ளாக் 
ஷ௥கைள ௚ூப்ேபாம்  அ௄த்ததாக ூ ௔ளாக்
உ௥ப்௖கள்  பற்௣ ௳வாொக்கப் ேபாவௌ 
எந்தெவா௠ ௚க்ழய அம்சங்களான  நிறங்கள்  உ௥ப்௖ மற்௥ம் நாம் அைனவ௠ம் ெதரிந்ௌd block 
ெகாள்ள ேவண்ூயைவ மற்௥ம் மற்ற மற்௥ம் உ௥ப்௖க௬டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ ஼ல நல்ல s p block 
ேயாசைனகள் இ௠க்க ேவண்௄ம்                                         நிகழ்௵களில் இ௠ந்ௌ
ஆரம்௔த்ௌ, ேசாூயத்ொன்   நிறம் என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.
 ஶேளாைர௄ ்ள் அல்லௌ
ெபாட்டா஼யம் ஶேளாைர௄ ெபாூ ொட நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் எனேவ அைவ ொடமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ
இவற்ைறப் பற்௣ ஼ல நல்ல ேயாசைனகள் இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம்
அைவ ெவள்ைள நிறத்ொல் இ௠ப்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், இப்ேபாௌ அைவ
ஏன் ெவண்ைமயாக இ௠க்ழன்றன என்௥ ேகட்டால் அதற்ஶம்   எந்தத் ெதாடர௖்ம் இல்ைல  
ெதாடர௖்ைடய வண்ணம் மற்௥ம் அைவ
நிறமாக இ௠ந்தால், அைவ ெவவ்ேவ௥ வண்ணங்களில் இ௠ந்தால் , ெதரி௞ம் வரம்௔ல் நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம், எங்களிடம் பல வண்ண
ேசரக்்ைககள் உள்ளன மற்௥ம் பல ௳௠ப்பங்கள் உள்ளன, எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல்  ஒ௠
ஶ௣ப்௔ட்ட வரம்௔ல் உ௣ஞ்ாதல் நைடெப௥ழறௌ , அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஆற்ற௧ல் உள்ள  
உ௣ஞ்ாதல்  இ௠ந்தால்
எலக்ட்ரானிக் ஆற்றல் 
, உேலாக அயனிகளின் ெதாடர௖்ைடய எலக்டர்ானிக் அள௵கைள மாற்௥ம் அைனத்ௌம் 
அயனிகளாஶம்.
 உ௣ஞ்ாதல் நடந்தால்  அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய uv
வரம்௖ மற்௥ம் அதற்ஶரிய வண்ணம் நிற நிறம்        என்௥
ங்கைளக் காண்    
 அதனால் இந்த கலைவகளின்  நிறங்கள் அைவ நல்ல உேலாக
உப்௖களாக இ௠ந்தா௩ம் அல்லௌ அைவ கைரச௧ல் உள்ள அயனிகளாக இ௠ந்தா௩ம்  என்பைத 
நாம் பாரக்்ழேறாம்.
 கண்ேக்ஶத் ெதரி௞ம் பஶொ௜ல் நிறமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் நம் 
நிறங்கைள  ௖லப்ப௄ம் வரம்௔ல்  ௖லப்ப௄ம்
வரம்௔ல்                                      ங்கைள  ௔றஶ அைவ ெதாடர௖்ைடய ேகாவலன்ட் ேசரம்ங்கள் எனேவ
அயனி மற்௥ம் ேகாவலன்ட் ேசரம்ங்கள் இரண்௄ம் நம்௘டம் இ௠க்கக் ஷூயைவ   எனேவ இைவ௞ம் 
உ௠வாக்கலாம்  இௌ ேபான்ற
பல கனிம ெபா௠டக்ள் அல்லௌ கனிம ஆக்ைச௄ சாரந்்த சல்ைப௄ உ௠வாக்கம், ஏெனனில்
நமக்ஶத் ெதரிந்த அைனத்ௌ தாௌக்க௬ம் தாௌக்க௬ம் ைகயா௬ம் நல்ல ெபா௠டக்ள்
எனேவ அந்த ெபா௠டக்ள் நம் ைக௜ல் ழைடத்தால்   அந்த ெபா௠௬க்ஶ ஒளி ெசன்றால் நாம் 
பாரக்்ஶம்  ௘ன்காந்த  கொர௴்ச஼்ன் ஼ல பஶொ
உ௣ஞ்சப்ப௄வதால், நாம் எந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளங்கைளச ்ெசல்ழேறாம்,
 அதனால் ெபா௠ள் உ௣ஞ்ாம்
஼ல பஶொகள் நீலப் பஶொ அல்லௌ பசை்சப் பஶொ அல்லௌ   ஸ்ெபக்ட்ரம் எலக்ட்ரானிக் 
ஸ்ெபக்ட்ர௘ன் ஼வப்௖ப்
பஶொைய  ெதரி௞ம் வரம்௔ல் உ௣ஞ்஼௳௄ம்,
 அதனால் அைவ இழக்கப்ப௄ம்.
  அந்த அைலநீளங்கள் உ௣ஞ்சப்ப௄வதால் ௘ன்காந்த
கொர௴்ச஼்ன் ஒ௠ பஶொ உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ, எனேவ ேவ௥ ஼ல நிறங்கைளக் காண்ேபாம், அதாவௌ   
ெபா௠டக்௬க்கான  ெதாடர௖்ைடய நிரப்௖ நிறத்ைதக் காண்ேபாம், 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உ௣ஞ்ாதல்
௖லப்ப௄ம் பஶொ மட௄்மல்ல, ௖லப்ப௄ம் பஶொ மட௄்மல்ல, ேம௩ம் வரம்௖ உ௣ஞ்சப்பட்டால்uv 
காணக்ஷூய மற்௥ம் வரம்௔ல் நைடெப௥ழறௌ,uv 
 அதனால் நாம் பாரப்்பௌ   ெதாடர௖்ைடய உ௣ஞ்ாதல் மற்௥ம் அவர்t  
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ெசாத்ௌ  உ௣ஞ்ாம் ஆற்றல் இ௠க்ஶம்
 அதனால் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றைல உ௣ஞ்ாவௌ  இ௠க்க ௚ூ௞ம் 
இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட வரம்௔ல்      இந்த உ௣ஞ்ாதல் நைடெப௥ழறெதன்றால்
எலக்ட்ரானிக் ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றங்களால், நாங்கள் கவனம் ெச௩த்ௌேவாம்.

எலக்ட்ரானிக் ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றங்களில் கவனம் அந்த அொர௵்
அொர௵் அல்லௌ ௛லக்ஷ௣ன் ாழற்஼  காரணமாக அல்ல.
 எனேவ
எலக்ட்ரானிக் ஆற்ற௧ல்  மாற்றம் ஏற்பட்டால் ஶ௣ப்௔ட்ட
௳ஷயத்ைத உ௣ஞ்஼  நிரப்௔னால்  இைதப் பற்௣ நாங்கள் ேபச௳ல்ைல.
  ஼ல உள்வாங்கப்பட௄்௳ட்டன,
 அதனால் நாம் எைதப் ெப௥ழேறாேமா அதற்ஶத் ெதாடர௖்ைடய நிரப்௖
நிறத்ைதப் ெப௥ேவாம் ,
 அதனால் நாம் நிரப்௖ நிறத்ைதப் ெப௥ழேறாம், எனேவ
ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளம் உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அதற்ஶரிய  நிரப்௖ நிறம் என்னவாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்பைத நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 
ெதாடர௖்ைடய எலக்டர்ானிக் ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம், 
எனேவ இந்த  ூ ெதாஶொ உ௥ப்௖களில் அவற்ைற எலக்ட்ரானிக் ஸ்ெபக்ட்ரா என்௥ அைழக்ழேறாம்
ஐந்ௌ ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் அந்த ஐந்ௌ ாற்௥ப்பாைதகள் உள்ளன என்பைத நாம் d d 
அைனவ௠ம்
அ௣ேவாம்  ெவவ்ேவ௥ ஐந்ௌ ூ ாற்௥ப்பாைதகள் மற்௥ம் அைவ   ாதந்ொர இ௠ம்௖ நிைல௜ல் 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ  வா௞ நிைல
மற்௥ம் நாம் அைழக்ஶம் அைனத்ௌம் ஒேர ஆற்றல் ெகாண்டைவ   அதாவௌ அைவ  ஼ைதந்ௌ௳௄ம் 
எனேவ அைவ
வா௞ நிைல௜ல் ஒேர மாொரியான ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠ந்தால் ஆனால் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
இனத்ொற்ஶச ்ெசன்றால் அங்ஶ என்ன உ௠வாழறௌ

௅ ௔ளஸ் அல்லௌ அயரன்் த்ரீ ௔ளஸ் என்௥ கைரச௧ல் ெசால்௩ங்கள்.ni 
 
அந்த அயனிகைள கைரச௧ல் எ௄த்ௌக்ெகாண்டால்   உப்௖கள் மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய  
அயனிக௬க்கான வண்ணங்கள் 
மற்௥ம் ஼ல சமயங்களில்
஼ல சமயங்களில்  ஃெபரிக் ஶேளாைர௄ உப்௖ இ௠ந்தால், அௌ ொட நிைல௜ல் ழைடக்ஶம்  
ெபாௌவான உப்௖ என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.

அதனால் நீேரற்றமாக௵ம் இ௠க்கலாம் எனேவ இந்த உப்௖ ஶ௣ப்௔ட்ட உப்௔ல் ஼ல நிறங்கள் 
இ௠க்ஶம்
அதனால் ொட நிைல அைமப்௔ல் என்ன நடக்ழறௌ   ௚க்ழயமானௌ எனேவ உப்௖க்ஶ ஼ல அைமப்௖ 
இ௠க்ஶம்
அதனால் நாம் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ொட நிைல அைமப்௔ல்  இௌ ெவவ்ேவ௥ fe3 plus 
எண்ணிக்ைக௜லான 
ஶேளாைர௄ அயனிகளின் ேகாளங்களால் ிழப்பட௄்ள்ளௌ  எனேவ ஶேளாைர௄ அயனிகள் fe 3 
ஐச ்ாற்௣ இ௠க்ஶம் ேபாௌ
ேம௩ம் இந்த ஐந்ௌ ஼ைதந்த

ாற்௥ப்பாைதகள் அல்லௌ ஐந்ௌ ஼ைதந்த நிைலகளின் நிைல என்னவாக இ௠க்ஶம் d d 
என்பைத௞ம் நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.
 இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ழல் இைவ ெதாடர௖்ைடய
அயனிகள் எனேவ நாம் ொட நிைல௜ல் உள்ள அயனிகள் மத்ொய
உேலாக அயனிையச ்ாற்௣௞ள்ள பூக லட்ூ௜ல் உள்ளன, எனேவ எங்களிடம் பூக ேலட்ூஸ் 
உள்ளௌ மற்௥ம் லட௄்
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இைவ அைனத்ைத௞ம் ாற்௣ இ௠க்ஶம்.
  ஼ல ௳ைள௵ மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய ஆற்றல்   அூப்பைட௜ல் ாற்௥ப்பாைதகளின் ஒ௠ d  
பஶொயாக இ௠க்கக்ஷூய ஒன்௥ உள்ளௌ 
மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ொட நிைல
கட்டைமப்௔ன் வூ௳யல் இைவ ாற்௥ப்பாைதகளாக இ௠க்காௌ என்பைத பாரக்்ஶம் ேபாௌ d   
அைவ இனி ஼ைதவைடயாௌ,
எனேவ இந்த ஐந்ௌ ாற்௥ப்பாைதகள் இல்ைல ஽ர௯ந்ௌ இ௠  r
இௌ ௛ன்௥ ாற்௥ப்பாைதகள் எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௖  ேசரம்ங்கைள எப்ேபாௌ ஆய்௵ ெசய்ேவாம் 
என்பைத ௙ண்௄ம் ௳ரிவாகப் ேபாேவாம்,
எனேவ இந்த ொட நிைல ௳ஷயம் என்னெவன்றால்   இந்த ாற்௥ப்பாைதகள்d 
இயற்ைக௜ல் ஼ைதவைடயாௌ  இந்த இரண்௄ நிைலகைளப் ெபற்றால்   ஼ல மா௥தல்கள் 
ஏற்படலாம்
எலக்ட்ரானிக் ஸ்ெபக்ட்ரா௳ல் இௌ ேபான்ற எலக்ட்ரானிக் ூரான்஼ஷன்  இந்த ூ ஆர௔்ட்டல்களில் 
இைணக்கப்படாத
எலக்ட்ரான் இ௠ந்தால்  இந்த ூ உ௥ப்௖கள் அல்லௌ ூ ௔ளாக் உ௥ப்௖கள் அல்லௌ
௚தல் ெதாடரில் உள்ள மா௥தல் ஷ௥கள் அைவ பல எண்ணிக்ைக௜லான ூ எலக்ட்ரான்கைளக் 
ெகாண்ூ௠ப்பதாகக் ஷ௥ழன்றன.

ெவவ்ேவ௥ மட்டத்ொல், அைவ ெஜல் உள்ளைம௵ எலக்ட்ரானிக் உள்ளைமைவக் d 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன

எனேவ இந்த ெவவ்ேவ௥ எண்ணிக்ைக௜லான எலக்டர்ான்கள் தைர நிைலைய 3 dn 
ஆக்ழர௘த்ொ௠ந்தால்
ஆற்றல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வரம்௔ல் ெதரி௞ம் அல்லௌ வரம்௔ல் உ௣ஞ்சப்ப௄ம்uv 
மற்௥ம்  எலக்டர்ானால் ௚ூ௞ம்  ஆர௔்ட்டால்களின் d 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ள௵ காரணமாக ஏற்கனேவ நாங்கள் உ௠வாக்ழ௞ள்ேளாம்.
 நாங்கள் இரண்௄ நிைலகைள உ௠வாக்ழ௞ள்ேளாம்,
 அதனால் ஆற்றல்௘க்க மாற்றம் நிகழலாம்
                                                                                    
                                                                                    
                                                         ெடல்டா  இௌ ெடல்டா மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடயதாக 
இ௠ப்பதற்ஶ நாங்கள் இரண்௄ நிைலகைள நாங்கள் உ௠வாக்ழ௞ள்ேளாம், எனேவ நாங்கள் 
இரண்௄ நிைலகைள நாங்கள் இரண்௄ நிைலகைள உ௠வாக்ழ௞ள்ேளாம்.
 நாங்கள் இரண்௄ நிைலகைள 
நாங்கள் உ௠வாக்ழ௞ள்ேளாம்  எங்கள் லாம்ப்டா௳ன் எனேவ இந்த இரண்௄ நிைலக௬க்ழைடேய 
உள்ள ஆற்றல் ௔ரி௳ைனப் ெபா௥த்ௌ 
, மாற்றத்ொற்கான அொரெ்வண்ைண௞ம்
அதற்கான லாம்ப்டா மொப்ைப௞ம் ெப௥ழேறாம் , ேம௩ம் உ௣ஞ்ாதல் நைடெப௥வதால் இந்த
உ௣ஞ்ாதல் உள்ளௌ.
 
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய   நிரப்௖ நிறங்கைளப் ெப௥ங்கள்.
 தண்ணீரில் ெசால்௩ங்கள், இைவ அைனத்ௌம்
ஃெபரிக் அயனி ைமயத்ைதச ்ாற்௣௞ள்ள நீர ்௛லக்ஷ௥கள் என்றால்  கைரச௧ல்
 அதனால் நாம் அங்ஶ பாரப்்பௌ
நமௌ அயனிையப் ேபான்றௌ  ைமய உேலாகம் அயனி நீர ்௛லக்ஷ௥கைளச ்ாற்௣,
இந்த நீர ்௛லக்ஷ௥கள் இ௠ம்பானௌ   ௚ப்ெப௠ம் ௘ன்௒ட்டத்ொல் இ௠ப்பதால், நீர ்௛லக்ஷ௥கள்
                                           இந்த
ஒற்ைற ேஜாூ எலக்ட்ரான்கள் இந்த அைமப்௔ற்காக ேஹாஹ்௳ன் இந்த அைமப்௔ல் இ௠ப்பதால்
                                 ேஜாூ ௛லக்ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம்.
 
ேம௩ம் அவரக்ள் ெடல்டா ைமனஸ் மற்௥ம் ெடல்டா
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ைமனஸ் என்௥ ெடல்டா ௔ளஸ் மற்௥ம் ெடல்டா ௔ளஸ் ஆழயவற்ைறக் ெகாண்ட ஼ல சாரஜ்் 
௔ரிப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளனர,் எனேவ ெதாடங்க ௔ரிப்௖ நைடெபறலாம், ேம௩ம் ஼ல  இ௠௚ைனைய 
உ௠வாக்ஶேவாம்,
எனேவ இ௠௚ைனயம் அைனத்ௌம் மத்ொய உேலாக அயனி ைமயத்ைத ேநாக்ழ ெச௩த்தப்ப௄ம், 
அதன் ௳ைளவாக
௙ண்௄ம்  ொடமான நிைல௜ல் நாம் பாரத்்தௌ 

ாற்௥ப்பாைதகளின் தைல௚ைற ௙ண்௄ம் அகற்றப்ப௄ம், அதாவௌ அைவ   இனி d 
஼ைதவைடயாௌ
, ேம௩ம்  ெவவ்ேவ௥ ஆற்றல் ெகாண்ட ாற்௥ப்பாைதகளின் இரண்௄ ஶ௱க்கள்  இ௠க்ஶம்d 
 அதனால் நம்௘டம் உள்ளைத மட௄்ேம எங்களிடம் உள்ளௌ
எங்களிடம் இரண்௄ ஶ௱க்க௬ம் அூப்பைட௜ல் .
  இங்ேக உ௣ஞ்ாதல்
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிறம் என்னெவன்றால், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிறத்ொல் எத்தைன இந்த
நீர ்௛லக்ஷ௥கள் உள்ளன என்பைதக் ஶ௣க்ழன்றன.

௚௱ ஆ௥ ௛ன்௥ ஷட்டல் எனேவ  feoh2 
அவற்௣ல் ஆ௥  ஒ௠ வழக்கமான வூவ௳யைலச ்ாற்௣௞ள்ளன, இௌ எண்௚க இயல்௖ைடயௌ, 
அதனால்
இந்த ஐச ்ாற்௣௞ள்ள எண்௚க அைமப்௖                         * ** ** இந்த ஆர௔்ட்டால்கைளப் fe3 d 
௔ரிக்கலாம்.
 
இந்த இரண்௄ நிைலக௬க்ஶ இைடேய உள்ள நிறம்
இந்த எண்ைணப் ெபா௥த்தௌ   ௚க்ழயமானௌ, அதாவௌ இைவ ஆ௥
என்பௌ  எண்ைணப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் வளாகத்ொன் வூவத்ைத௞ம் சாரந்்ௌள்ளௌ, எனேவ ௘க 
அூப்பைடயான அல்லௌ ௘க எளிைமயான ௳ஷயம்
அங்ழ௠ந்ௌ நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளக்ஷூயௌ என்பௌ நமக்ஶத் ெதரிந்தால்  நாம் ஒ௠
ஶ௣ப்௔ட்ட உேலாக உப்ைபக் கைரக்ஶம் ேபாௌ எங்களிடம் ஒ௠ உேலாக அயனி உள்ளௌ 
அயன் உங்களிடம் நிக்கல் ஶேளாைர௄
இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  உங்களிடம் ஃெபரிக் ஶேளாைர௄ மற்௥ம் பல இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
உேலாக உப்௖ உள்ளௌ, எனேவ அந்த
ஶ௣ப்௔ட்ட உப்௔ல் தான் ெப௠ம்பாலானைவ   ொட நிைல௜ல் ௔ரிக்கப்படலாம் என்பைத நாம் 
அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், 
அதனால்  ொட நிைல நிறத்ைத நாம் எப்ேபாௌம் இ௠க்க ௚ூ௞ம் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இனத்ைதச ்ாற்௣௞ள்ள ெதாடர௖்ைடய ஶ௱க்களின் இயல்௖
 அதனால் ெதாடர௖்ைடய 
ெஹக்ஸா                             எனௌ ஃெபரிக் ௛லக்ஷ௥ ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம்
நிக்கல் ைமயத்ைதச ்ாற்௣ ஆ௥ நீர ் ௛லக்ஷ௥கள் இ௠க்ஶம் 
நாம் நிக்கல் ேபான்ற ஒ௠ ௘க௵ம் ஼றப்௔யல்௖ ஒ௠ வண்ணமயமான வண்ணம் , இௌ நிக்கல் 
ேபான்ற தண்ணீரால் ிழப்பட்டால், இந்த நீரில்
௛ழ்ழ௜௠ந்தால், அைவ ஆ௥ ௧ங்கண்௄கள் உள்ளன 
நீர ்௛லக்ஷ௥கள் அைனத்ௌம் ந௄நிைலயாக இ௠ப்பதால் ஼க்ஸ் ேகஷன் , காம்ப்ளக்௻ல் ml 
ஒட்௄ெமாத்த சாரஜ்் ௘ல்௧ ஼க்ஸ் ௅ ௔ளஸ் ஆனால்
என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இந்த ௧கண்ூன் தன்ைம மற்௥ம்
இந்த ௧கண்ூன் எண்ணிக்ைக மற்௥ம் வூ௳யல் மற்௥ம் வளாகத்ொன் வூவத்ைதப் ெபா௥த்ௌ 
உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட
வண்ணம் உள்ளௌ, எனேவ இந்த ௧கண்ூல் இ௠ந்ௌ ேவ௥ ஼ல ௧கண்டக்௬க்ஶ நாம் மா௣னால், இௌ
எல் ஒன்௥ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.

ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ ௚தல் ௛ன்௥ வைர என்ன நடக்ஶம் என்பைத நகரத்்ௌழேறாம் அௌ அொல்l l 
இைவ எண்௚கமாக இ௠ந்தால்,                                                                                 எனேவ இந்த தைசநார ்
இயல்௖ ெபா௥த்ௌ 
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இந்த ௧கண்டக்ளின் இயல்௖ எண் மற்௥ம் வூவம்
எனேவ இந்த ெடல்டா அூப்பைட௜ல் இந்த ௚தல் ௧கண்ூற்ஶ   இௌ ெடல்டாவாக இ௠க்ஶம், e 
இரண்டாவதாக இௌ ெடல்டாவாக
இ௠க்ஶம்  இௌ ேமேல ெசல்ல ௚ூ௞மா அல்லௌ வேழ ேபாக ௚ூ௞மா என்பைத மாற்௥ம்  
அதற்ேகற்ப நிறம் மா௥ம்
ஆனால் உங்களிடம் உள்ளௌ  ெடல்டா இ இரண்ூன் ௔ரிப்௖ இேதேபால் ௛ன்றாவௌ ௧கண்ூற்ஶச்
ெசன்றால்  நீங்கள் ெடல்டா இ த்ரீ   ௔ரிப்ைபப் ெபறலாம், எனேவ
ெடல்டா இ   1 ௚தல் ெடல்டா வைர௜லான இந்த ஆற்றல் இைடெவளிையப் ெபா௥த்ௌ எப்ேபாௌம் 
ேபாக்ைக நாம் அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம்.

௚தல் ெடல்டா  e 2 e 3 
வைர, ஒ௠ ௧கண்ூ௧௠ந்ௌ மற்ெறான்௥க்ஶ ௛ன்றாவௌ நிறத்ொற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ, இந்த எல்லா 
வண்ணங்களி௩ம் ெதாடர௖்ைடய மா௥பாடை்டக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் 
உங்க௬க்ஶ லாம்ப்டா 2 ஐக்
ெகா௄க்ஶம், ேம௩ம் இௌ உங்க௬க்ஶ லாம்ப்டா 3 ஐக் ெகா௄க்ஶம், ேம௩ம் நிறம் மா௥ம், எனேவ 
ோர௵் நிறங்கள்
மா௥ம், எனேவ இங்ேக நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால் , வண்ண அயனிகளின் வளரச்஼்க்ஶ நாம்   
எப்பூ ெசல்ழேறாம் என்பௌதான்.

கைரச௧ல் அயனிகள் இ௠க்ஶம்ேபாௌ
 அதனால் அைவ ஼ல நிறங்கைள உ௠வாக்ஶம், இௌ
உங்கள் ௔ளாக் மற்௥ம் ௔ளாக் ஷ௥களி௧௠ந்ௌ ேவ௥படட்ௌ, அதாவௌ ேசாூயம் ஶேளாைர௄s p 
கைரச௧ல் இ௠ந்தால் எங்களால் எந்த நிறத்ைத௞ம் பாரக்்க ௚ூயாௌ, ஆனால் உங்களிடம் 
அதற்ஶரிய நிக்கல் ஶேளாைர௄ இ௠ந்தால் அல்லௌ
கைரச௧ல் உள்ள காப்பர ் ஶேளாைர௄, நாம் மாற்௥ம் உேலாக அயனி
ேசரம்ங்கைள வைரய௥க்ஶம்ேபாௌ அதற்ஶரிய 
நிறத்ைதப் ெப௥ழேறாம்  எனேவ, அவற்௣ல் ஼ல தைர நிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ஶைறந்த es 
ஆற்ற௧௩ம்,
஼ல உற்சாகமான நிைல௜௩ம் இ௠க்ஶம், அைவ ௚தல் உற்சாகமான நிைல அல்லௌ உற்சாகமான 
நிைல௜ல் இ௠க்ஶம்.

எனேவ  எலக்ட்ரான் வழ் மட்டத்ொ௧௠ந்ௌ   ஒளி௜ன் அொரெ்வண்ேடன் ெதாடர௖்ைடய அொக d d 
அள௵ ்ண்௄த௧ன் ஆற்றல் 
உ௣ஞ்சப்ப௄ம்   அதன் ௳ைளவாக இந்த
உேலாக அயனிகள் அைனத்ொற்ஶம் என்௥ ெசான்னால்   ௘க௵ம்tetravalent vanadium to coper 
஼றப்௔யல்௖ நிறத்ைதக் காணலாம்
அௌ உங்கள் ௖த்தகத்ொ௧௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட்ௌ எனேவ ெதளிவாக இ௠ந்தால்  இந்த cbse 
மாற்றத்ைத நிறத்ொல் பாரக்்க௵ம் , இந்த இரண்௄ நீல நிறங்களில் ஒ௠ ௳த்ொயாசம் இ௠ப்பதால், 
இந்த இரண்௄ நீல நிறங்களில் ஒ௠ ௳த்ொயாசம் இ௠ப்பதால், இந்த இரண்௄ பசை்ச நிறங்களில் ஒ௠ 
௳த்ொயாசம் உள்ளௌ
, ௔ன்னர ்இந்த இளஞ்஼வப்௖ மற்௥ம் ஒளி இளஞ்஼வப்௖ நிறம் மற்௥ம் மஞ்சள் நிறம், இந்த ஏ௱ 
வண்ணங்கைளப் ெபா௥த்ௌ, 
எொல் நிக்கல் சால்ட் நிக்கல் இ௠ந்தால், நாங்கள் இப்ேபாௌ ௳வாொத்தபூ  எொல் இரண்௄ ஷட்டல் 
உள்ளௌ என்பைத உடனூயாகச ்ெசால்லலாம்.
 
ஶேளாைர௄ அல்லௌ நிக்கல் சல்ேபட ்அல்லௌ நிக்கல்
ைநட்ேரட்  உங்கள் ைக௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் நீங்கள் அைத தண்ணீரில் மட௄்ேம கைரக்ழ௤ரக்ள்   
ெவவ்ேவ௥ அள௵ அயனிகள் இ௠ப்பதால்
஼ல மாற்றங்கள் இந்த இனங்களில் ஼௣ௌ மாற்றங்கள் இந்த நிறம் ஏற்ப௄ம் இல்ைலெயனில் நீங்கள்
வழக்கமான ப்ளஸ் நிறத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ழ௤ரக்ள்  இௌ ௘க௵ம்  இொல் ஒ௠  நிக்கல் ni 2 
உப்ைபக் கைரச௧ல் கண்ட௣௞ம் ஒ௠ வ௯யாஶம்,
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எனேவ ெதரியாத ோர௵்    நிறம் இ௠ந்தால்                                                                                                                
           ச කටல் உப்ைப 
எொர௳்ைன ௳ைளயாட௄்  இந்த நிக்கல் ௛லம், ஏெனனில் இந்த கைரசல் ஼௣ௌ ெச௣௶ட்டப்பட்டால்
நிசச்யமாக அௌ தசம ெச௣௳ல் இ௠க்ஶம் ஆனால் நீங்கள் இந்த
ெச௣ைவக் ஶைறத்தால்  நிறம் மைறந்ௌ௳௄ம், ேம௩ம் ேம௩ம் ேம௩ம் மங்கலான நிறத்ைதப் 
ெப௥ழேறாம், ஼ல சமயங்களில் அௌ உங்க௬க்ஶ ௘க௵ம்
கூனமாக இ௠க்ஶம்.
  உங்கள் நிரவ்ாணக் கண்கள் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிறத்ைத அைடயாளம் காண ெதாடர௖்ைடய 
நிறமானி அல்லௌ ஸ்ெபக்ட்ேராஃேபாடே்டா௙ட்டரின் உத௳ையப்
ெப௥ழேறாம், ஆனால் அௌ ழைடத்தால் ௙ண்௄ம் ெசய்ேவாம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேசரம்ங்கைள 
நாங்கள் பூக்ஶம் ேபாௌ  ௳ரிவாகப் ேபாேவாம்  எனேவ அம்ேமானியா இந்த நிறத்ைத மாற்௥ம், 
஼ல சமயங்களில் நாம்
஼ல ௳ைனப்ெபா௠ளாக அ௣யப்ப௄ம் ஏதாவௌ ஒன்ைறப் பயன்ப௄த்தலாம்  
஼ல்வர ்ைநட்ேரட்ூன் கைரசைலச ்ேசரப்்பதன் ௛லம்
, ஼ல்வர ்  ஶேளாைரட்ூன் மைழப்ெபா௯ைவத் த௠ம்    ஶேளாைரைட அைடயாளப்ப௄த்ௌவௌ 
ேபான்ற ௴ழ்பூைவத் தரக்ஷூய அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ரியாெஜன்ைடப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம், 
நிக்கல்                    ெகா௄க்கலாம்.
  இந்த நிக்கல் உப்௖க்ஶ
, இௌ ௘க௵ம்   ழணற்௣ன் ெதாடர௖்ைடய மைழப்ெபா௯ைவத் த௠ம் தண்ணீரில் கைரயாத 
௎ண்ணிய வண்ண இனங்கள்
பரவா௜ல்ைல, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ௜ன் அரத்்தம்   ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட
பஶொ உ௣ஞ்சப்ப௄ம்ேபாௌ, அந்த ஒளி௜ன் நிரப்௖   நிறத்ைத நாம் எப்ேபாௌம் பாரக்்ழேறாம், 
எனேவ இௌ
நன்ஶ அ௣யப்பட்ட வண்ண சக்கரத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ.
 நாம் ஒ௠ ோர௵் ஒ௠ ோர௵் என்௥ ஒ௠ ெபாௌவான ோர௵் இ௠ந்தால் நாம்
ஒ௠ ோர௵் ஼வப்௖ நீல மற்௥ம் மஞ்சள் மற்௥ம் நாம் ெவ௥மேன
ெவவ்ேவ௥ வண்ணப்ௗசா்கள் அல்லௌ நிறங்கள் நிறம் அல்லௌ நீங்கள் ெவ௥மேன நீங்கள் என்ன 
ோர௵் நிறம் என்௥ பாரக்்க ேவண்௄ம் என்௥ ெதரி௞ம்
ெப௜ண்ட ்உங்க௬க்ஶ நிறமாக உள்ளௌ ஏன் ெப௜ண்ட ்  மஞ்சள் நிறமாக இ௠க்ழறௌ, அௌ ஼ல 
ஶணாொசயமான வண்ணங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
அௌ  ஼ல கனிம ேசரம்ங்கைளப் பற்௣ ௙ண்௄ம் ௳வாொக்ஶம் ௘க௵ம் ௔ரகாசமான மஞ்சள் 
நிறத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ேம௩ம்    கரிம ேசரம்மாக
இல்லா௳ூல் ேவ௥ ஏேத௑ம் கலைவ இ௠ந்தால் அௌ கரிமமாக இ௠க்கலாம்  சாய௚ம்
இேதேபால் ஼ல நீல நிறத்ொ௩ம் உள்ளன, அௌ௵ம்   கனிமமாக இ௠க்காௌ, அதாவௌ உேலாக 
அயனிகள்
அவற்௣ன் ஒேர கரிமப் பஶொ௞ம் நிறத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ இௌ   என்௥ ெசால்௩ம் சக்கரம்  
௳வ்ஜரில் 
எங்க௬க்ஶ ஏ௱ வண்ணங்கள் உள்ளன, ஆனால் ௛ன்௥ அூப்பைட
வண்ணங்கள் உள்ளன என்பைத நாங்கள் அ௣ந்த ெதாடர௖்ைடய  கலைவ ெசயல்௚ைற vivjor 
இல் நாம் கலக்ழறௌ  இந்த ொட நிறங்கைள ேநரூயாக 
கலந்த கலைவ௜௧௠ந்ௌ ெபறப்பட்ட ேவ௥ ஼ல வண்ணங்க௬டன் ஒ௠ க௠ப்௖ நிறங்கள் 
இந்த ொடமான வண்ணங்கைளப் ெபற்றால், அந்த வ௯௜ல் ௛ன்௥ ௔ளஸ்
௛ன்௥ வண்ணங்கைளப் ெபற்றால் 
, உங்கள் வய௧௧௠ந்ௌ ஼வப்௖ நிறத்ொல் இ௠ந்ௌ உங்கள் வ௜ற்௣ல் இ௠ந்ௌ ௌவங்ஶழறௌ.

நாம் நக௠ம் ேபாௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட vivjor   
வண்ணம்  அூப்பைட௜ல் ஼ல அள௵ ப௜ற்஼ேய த௳ர மனப்பாடம் அல்ல, ஆனால் நீங்கள் ஼ல 
ப௜ற்஼கைள ெசய்யலாம்
சரி எங்களிடம் ஼வப்௖ நீலம் மற்௥ம் பசை்ச நிற௚ம் உள்ளௌ ேம௩ம் நாங்கள் அதற்ஶரிய ெமஜந்தா 
மஞ்சள்
மற்௥ம் ஼யான் நிறம் மற்௥ம் எப்பூ  ௘ன்காந்த நிறமாைல௜ல் வயலட் வரம்௔ல் இ௠ந்ௌ ஼வப்௖ 
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வரம்௔ற்ஶச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ நிறம்   இ௧௠ந்ௌ நகரழ்றௌ என்௥ ெசால்௩ங்கள் 
ெதாடர௖்ைடய வான௳ல் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்.
  ெவள்ைள ஒளிக்ஶ ப்ரிஸம் ெகா௄க்கப்படட்ால்
அௌ எப்பூ நன்றாகப் பர௵ழறௌ என்பைதப் பரப்௖ழறௌ.
 அௌ அூப்பைட௜ல்
பர௵ழறௌ, ஆனால் ஼ல சமயங்களில் இந்த இரண்௄ வண்ணங்கைளத் ெதரிந்ௌெகாள்வதன் ௛லம் 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ஆ ஒளிையக் கண்ட௣ய ௚ூயாௌ 
ேம௩ம் இௌ ஼வப்௖
நிறத்ொல் இ௠க்ஶம், அேத ேபால் வயலட ்நிறத்ொல் இ௠க்ஶம், அௌ ேராஜா ஼வப்௖ மற்௥ம் இைவ 
அைனத்ௌம் மற்௥ம் ஼ல௵ம்,
஼௣ௌ நீலத்ைத கலந்தால், ஼யான் ழைடக்ஶம் 
஼யான் மற்௥ம் பசை்ச உங்க௬க்ஶ ேவ௥
நிறத்ைதக் ெகா௄க்ஶம், ௔ன்னர ்நிறம் மைறந்ௌ ேபாழறௌ,
 அதனால் நான்                                                                                                                                   இ                                                                                                                                                                                                                       இவ்வ்வள௵ 
நிறத்ைத உங்க௬க்ஶ இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ இப்ேபாௌ ெசால்௩ம்
வண்ணம் ெகாண்ட வண்ணம்.
 நீங்கள் அைத நீரத்்ௌப்ேபாகச ்ெசய்தால்,
அௌ உங்க௬க்ஶ ஏேத௑ம் ஒ௠ நீரத்்த கைரசல் அல்லௌ நீரத்்த அல்லௌ ௘க௵ம் மங்கலான பசை்ச 
நிறத்ைத  த௠ழறௌ
, இ௥ொ௜ல் அௌ ெதாடர௖்ைடய   நிறத்ொற்ஶச ்ெசல்ழறௌ,
 அதனால் கண்ட௣வௌ ௘க௵ம் கூனம்.

௙ைடம் ேதாற்றம் ெபாௌவாக பசை்ச நிறத்ொல் இ௠ப்பதால், ஼ல பஶொ அைலநீள
வரம்ைப உ௣ஞ்ாவதால், ெதாடர௖்ைடய வண்ண உ௘ழ்ப்பான் அல்லௌ ah 
ஸ்ெபக்ட்ேராஃேபாடே்டா௙ட்டைரப்
பயன்ப௄த்ொனால்  ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளத்ைத   ௔ரிக்கலாம் 
சம அள௵ இல்ைல எனேவ அௌ நா௒௥ ௚தல் நா௒௥ இ௠பௌ ௳ைச இ௠பத்ொ நான்ஶ 
நாேனா௙ட்டர்
நீளம் மட௄்ேம ஆனால் இௌ ௘கச ்஼௣யௌ .
 570 ௚தல் 585 வைர 15
நாேனா௙ட்டர ்நீளம் மட௄்ேம இ௠க்ஶம் .
  கைரசல் இௌ
ேபான்றௌ பசை்ச மஞ்சள் அல்லௌ பசை்ச மஞ்சள் நிறம் ஼ல பஶொகள் உ௣ஞ்ாம் ேபாௌ
இைவ அைனத்ௌம் ஊதா நீலம் பசை்ச மஞ்சள் ஆரஞ்ா ஼வப்௖ என வைகப்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளன,
இைவ  ெதாடர௖்ைடய நிரப்௖ நிறங்கள் மற்௥ம்   நாம் அங்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ  நிரப்௖ நிறத்ொன் 
காரணமாக ெதாடர௖்ைடய நிறத்ைதப் ெப௥ழேறாம்,
எனேவ ஼ல ோரை்வக் காேம்ேபாௌ, ஶ௣ப்௔ட்ட
வண்ணம் எந்த அள௵ உ௣ஞ்ாழறௌ என்பைத எப்ேபாௌம் பாரக்்ழேறாம்.
  இந்த மொப்௖களில் ெதாடர௖்ைடய உ௣ஞ்ாதைல நீங்கள் பொ௵ெசய்ய ௳௠ம்௔னால், நாங்கள்   
பொ௵ெசய்ேவாம் 
அதாவௌ அம்ேமானியா௳ன் ௚ன்னிைல௜ல் ெசம்௖ அல்லௌ நிக்கல் ேபான்ற ஒ௠ ோர௵் ெபாௌவாக 
நீல நிறமாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ 
நிசச்யமாக உங்கள் லாம்ப்டா
அைலநீளத்ைத அொகபடச்மாக உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ.
  ஶ௣ப்௔ட்ட அைலநீளம்
உ௣ஞ்ாதல் எனேவ எலக்ட்ரானிக் ஸ்ெபக்டர்௘ல் 
570 ௚தல் 585 அல்லௌ ஼ல சமயங்களில் 560 நாேனா௙ட்டர ்வரம்௔ல் நாம் ெப௥வௌ   ஸ்ெபக்ட்ரம் 
எனேவ நீலக் கைரசல் கண்ூப்பாக
இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட வரம்௔ல் உ௣ஞ்ாதைலத் த௠ம்   மஞ்சள் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வரம்௔ல் உங்க௬க்ஶக்
ெகா௄க்ஶம்
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மற்௥ம்  நீலம் மற்௥ம் ஼யான் நீலம் உங்க௬க்ஶ இந்த வண்ணங்கைள ேவெறா௠ வண்ணத்ொல் 
ெகா௄க்ஶம், எனேவ நாங்கள்
இப்ேபாௌ நாங்கள் ௳வாொத்தைதத் ொ௠ம்பப் பாரத்்தால் இந்த கலைவகள் என்னவாக உள்ளன,
அங்ஶ  ெவவ்ேவ௥ உப்௖களின் நிறங்கள் ெதாடர௖்ைடயைவ பற்௣ ௳வாொக்ழன்றன.

நிக்கல் ஶேளாைர௄ அல்லௌ 
இ௠ம்௖க் ஶேளாைர௄  5 ஷட்டல் 5 8 உப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்ேடன், எனேவ இைவ உங்கள்
௖த்தகத்ொல் உங்கள் ௖த்தகம் ௳வாொக்ஶம் ோர௵் வண்ணம் இல்ைல ஆனால் இந்த வாள்களி௧௠ந்ௌ 
அந்த  ோர௵்கைள எங்களால் அைடயாளம் காண
௚ூழறதா என்பைத நீங்கள் இந்த உப்௖கைள௞ம் இந்த உப்௖கைள௞ம் கைரக்ஶம்ேபாௌ
இௌ நிக்கல் சல்ேபட ்நிக்கல் இ௠வலன்ட் நிைல௜ல் உள்ளௌ அேத ேபால் தா௘ரம்
ெசம்௖  ௔ளஸ் ௅ நிைல௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் இ௠ம்௖ இ௠ம்பாக இ௠ந்தால் ௛ன்௥ நிைல அல்லௌ 
௔ளஸ்
௅ நிைல௜ல் இ௠ப்பதால்  ஆக்஼ஜேனற்ற நிைலையப் ெபா௥த்ௌ ெவவ்ேவ௥ எண்ணிக்ைக௜லான   
இைணக்கப்படாத எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம்  நிறங்கள்
அைனத்ௌம் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ஆ௥ வண்ண இனங்களில் இரண்௄ ௛ன்௥ 
நன்ஶ அ௣யப்பட்ட அல்லௌ
நன்ஶ வைரய௥க்கப்படட் ெவள்ைள நிறம் அல்லௌ நிறமற்ற இனங்கள் அல்லௌ ெவள்ைளப் 
ெபாூைய
ேசாூயம் ஶேளாைர௄ ேபான்ற தண்ணீரில் கைரக்ஶம் ேபாௌ அௌ எந்த நிறத்ைத௞ம் ெகா௄க்காௌ.
  ோர௵் மற்௥ம் அௌ ௘க௵ம் மங்கலான
நிறத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ இட௘௠ந்ௌ வலமாக ஸ்காண்ூயத்ொ௧௠ந்ௌ இட௘௠ந்ௌ 
வலமாக தனிமங்கைள நகரத்்ௌம்ேபாௌ3d 
இௌ நிசச்யமாக ஸ்காண்ூயம் 3 ஆக்ைச௄ ஆஶம்.

எனேவ ஸ்ேகன்ூயம் ஆக்ைச௄ என்பௌ கண்ூப்பாக ெவள்ைள sc203 
்ள் கலைவயாஶம் அேதேபால் ைடட்டானியம் 4
ஆக்஼ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ளௌ, இௌ ஆஶம், இௌ ெவள்ைள வண்ணப்ௗசா்க்ஶ ௘க௵ம் tio2 
பய௑ள்ள ௛லப்ெபா௠ள் என்௥ நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், எனேவ ைடட்டானியம்
ஆக்ைச௄ ெபாௌவாக ெவள்ைள நிறத்ொல் இ௠க்ஶம், ஆனால் ெவனூயம்   ெவனூயம் நான்ஶ 
மற்௥ம் ெவனூயம் நான்ஶ ஷட்டல்
ஆக்௻ஜேனற்ற நிைல௜ல் உள்ளௌ.
  அூப்பைட௜ல் எனேவ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ வழக்கமானvo two plus vo two plus 
நிறத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ நீங்கள் கைரக்ஶம் ேபாௌ வாைழப்பழ சல்ேபட ்ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
வைக நிறத்ைத ேதாற்௥௳க்ஶம்
எனேவ இௌ   சல்ேபட் என்றால் என்ன என்பௌ என்௥ எங்க௬க்ஶச ்஼ல vanadine voso4  
ேயாசைனகைளத் த௠ழறௌ.
 
நாம் எைதப் ெப௥ழன்ேறாேமா, அௌ க்ஶக் கட௄்ப்படட் க்ஶ இரண்௄ ஷட்டல் கட்டணம் v v 
இ௠ப்பதால் நாம் அூப்பைட௜ல்

இனங்கைளப் ெப௥ழேறாம், அதாவௌ vo two plus vanadil ion
நாூயல் அயனிக்ஶ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட நிறம் உள்ளௌ என்பௌ ெதரிந்தால் கைரந்தால்  so va  

ெதரி௞ம்   உப்௔ன் நிறம்
அதற்ஶரிய இனங்கள்                                                         இ௠ப்பைத நாம் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம், எனேவ இந்த 
ௌண்௄ vo two plus
இௌ  ெவனூயம் ஐந்ௌ இனங்கள் மற்௥ம்  ௔றஶ ைமனஸ் இௌ மற்ெறா௠ vo four three 
ெவனூயம் ஐந்ௌ இனங்கள்
மற்௥ம் அைவ ௘க௵ம் ெவளிர ்மஞ்சள் நிறத்ைதக் ெகாண்டைவ  எனேவ இந்த அயனிக௬க்கான 
இந்த அயனி
நிறத்ைத அ௣ந்ௌ  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அல்லௌ ெதாடர௖்ைடய ௔ளஸ் இனங்கள்  vanadyl ion vo2 
எைவ உள்ளன என்பைதக் கண்ட௣யலாம்.
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ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்௥ எனேவ அ௄த்தௌ கண்ூப்பாக ஒ௠ ஶேரா௘யம் உப்௖ தான் ஆனால்
இரண்௄   க்ேரா4 இல் உள்ள ேசாூயம் ஶேராேமட் மற்௥ம் நாம் அைனவ௠ம் அ௣ந்தௌ ௘க௵ம் 
௔ரகாசமான மஞ்சள் நிறத்ொல் இ௠க்ஶம் ெவவ்ேவ௥ உப்௔ன் ஶேரா௘யம்
இௌ ஒ௠ ெப௜ண்டாக௵ம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ மஞ்சள் நிறமாக௵ம் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.
  ேசாூயம் மற்௥ம் ஶேரா௘யம் ஆழயவற்ைற எங்க௬க்ஶ 
எ௱ௌங்கள்  இௌ ௗஜ்௷ய அைமப்பாஶம், ஆனால் இன்௑ம்rbitals d 
சாரஜ்் பரிமாற்ற மாற்றம் காரணமாக அௌ அொக நிறத்ொல் உள்ளௌ எனேவ ஆக்ைச௄ அயனிகள் 
ஶேரா௘யம் ைமயத்ொற்ஶ சாரஜ்்
பரிமாற்றத்ொற்ஶ காரணமாஶம் 
நிைல ஆனால் இௌ மங்கலான இளஞ்஼வப்௖ நிறத்ொல் இ௠ப்பதால் கைரசல்
நிறம்  ௘க௵ம் நடப்ான நிறமாக இ௠ப்பதால் ஼ல சமயங்களில் நம் கண்களால் அைடயாளம் 
காண்பௌ ௘க௵ம் கூனம்.
 இந்த
ஶ௣ப்௔ட்ட உப்௖ இ௠ம்௖சச்த்ௌ சாதாரண உப்௖ அல்ல அதாவௌ ஃெபரஸ் ஶேளாைர௄ அல்லௌ 
ஃெபரிக் ஶேளாைர௄ ஆனால்  இைத௞ம்
நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்  ஃெபரிக் ஒன்௥ எனேவ அௌ ெபாட்டா஼யம் ஃெபரிக் சயைன௄ 
எனேவ
ொட நிைல௜௩ம்   கைர஼௩ம் மற்ற அனான்கள் இ௠ப்பௌ 
நமௌ ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனடை்டப் ேபான்ற  இனங்களின் ெதாடர௖்ைடய நிறத்ைத 
மாற்௥ம் எனேவ   ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட ்அதன் நிறத்ைத மாற்௥ழறௌ.

நிபந்தைன எனேவ இைத ஆக்ைச௄
அள௳௧௠ந்ௌ  மாங்கனீா நிைலக்ஶ உயரத்்ௌவௌ இந்த நிறத்ைத ஒத்ததாகக் ெகா௄க்ழறௌ  y 
இங்ேக௞ம் ஃெபரிக் அயனி எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன
௔றஶ சயைன௄கள் உள்ளன, அௌ ேவ௥   நிறத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ேகாபால்ட் ௅ ஶேளாைர௄ 
௘க௵ம் நிைலயான
உப்௖ ேகாபால்ட் ஆஶம் இரண்௄ ெஹக்ஸாைஹட்ேரட் ௖ள்ளி ஆ௥ மணி இரண்௄ ஆ, இொல் cocl 
நிக்கல் இரண்௄ உள்ளௌ
ைநட்ேரட் பசை்ச நிறத்ொல் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்தா௘ரம் இரண்௄ சல்ேபட ்என்பௌ நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ந்த தா௘ரம் இரண்௄ ெபண்டாஸ் ைஹட்ேரட்
என்பௌ ௘க௵ம் ஶணாொசயமான வண்ணம் என்பைத நாம் அைனவ௠ம் அ௣ேவாம், எனேவ நாம் 
இங்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ தா௘ரம் 2
ப்ளஸ் அைமப்௖ ஆஶம், எனேவ அ௄த்தௌ கண்ூப்பாகச ்ெசல்௩ம்.3d 9 

ௌத்தநாக உப்௖   நிறமற்ற இனங்கைளப் ேபாலேவ ௌத்தநாக உப்௖ எனேவ ௌத்தநாகம் இரண்௄ 
சல்ேபட ்ெஹப்டா ைஹட்ேரட ் மற்௥ம்z 
நான்ஶ ஏ௱ ஆழயைவ நிறமற்றைவ, எனேவ இௌ உப்௖கள் என்ன, இந்த உப்௖கள்h2o 
எப்பூ அைடயாளம் காண ௚ூ௞ம்                                        இவற்௣ன் உதாரணம்  இவற்௣ன் 
எ௄த்ௌக்காடட்ாக, கைரச௧ல் உ௠வாஶம் ஼க்கலான அயனி இனங்கள்
மற்௥ம் இைவ அைனத்ொற்ஶம் ௚க்ழயமானைவ அவற்௥டன் ெதாடர௖்ைடய அக்வஸ்
௳ஷயத்ைதத் த௳ர, அதாவௌ நிக்கல் ொட நிைல௜ல் உள்ளௌ  
 அதனால் பசை்ச மற்௥ம் ஒ௠ ஼றப்௔யல்௖ பசை்சa  
வைக வண்ணம், எனேவ நீங்கள் அைத தண்ணீரில் கைரக்ஶம் ேபாௌ, அௌ 
ெஹக்ஸா அக்வா நிக்கல் 2 ௔ளஸ்   என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் சமமான  வளாகத்ைத உங்க௬க்ஶ 
வழங்ஶழறௌ, எனேவ இந்த அ௥ேகாண நிக்கல் 2 ௔ளஸ் பசை்ச நிறத்ொல் உள்ளௌ
இௌ உங்கள் தா௘ரத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ நாங்கள் அைனவ௠ம் அ௣ந்தேத.
 நீலம் எங்கள் ேகாபால்ட ்2 ப்ளஸஓடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அௌ
இளஞ்஼வப்௖ நிறத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ அைதக் கைரக்ஶம் ேபாௌ ெவவ்ேவ௥ ௧கண்டக்ள் 
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இ௠ப்பதால்         ெவவ்ேவ௥  ௧கண்டக்ள்
உங்களிடம் இ௠ந்தால், அதன் காரணமாக நிறத்ொல் நிைறய மாற்றங்கைளக் காண்ழ௤ரக்ள் என்௥ 
நாங்கள் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ேனாம்.
 
இந்த நிக்க௧ன் ௚ன்னிைல௜ல் மட௄்ேம
நிக்கைல நான்ஶ ௧கண்டக்ள் ௛லம் அைடயாளம் காண ேவண்௄ம்.
  இைவ அூப்பைட௜ல் உங்க௬க்ஶ
இந்த வண்ணங்கைளத் த௠ழன்றன  ேம௩ம் இந்த நிறங்கைள ேசாதைனக் ஶழா௜ல் உங்களால் 
கண்௄௔ூக்க ௚ூந்தால் 
, உங்கள் ைக௜ல் நிக்கல் இ௠க்ழறதா என்பைத உங்களால் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்.
 
உப்௖கள் ஒ௠ நிக்கல் ஶேளாைர௄ நீங்கள் அ௥ேகாண வைககைளப் ெப௥௴ரக்ள், ேம௩ம் நீங்கள்
அம்ேமானியாைவச ்ேசரக்்ஶம் ேபாௌ அைனத்ௌ நீர ்௛லக்ஷ௥க௬ம் ஒன்றன் ௔ன் ஒன்றாக 
அம்ேமானியா ௛லக்ஷ௥களால் மாற்றப்ப௄ம்,
எனேவ நிக்கல் ிழல்   ஒ௠ங்ழைணப்௖nio6 
ேகாளத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ேகாளத்ொற்ஶ மா௥ழறௌ.nin6 

அம்ேமானியா௳ல் இ௠ந்ௌ எத்ொ௧ெனூயைமன் வைர௜லான இந்த எல்லா ௳ஷயங்களி௩ம் en 
மாற்றம் என்பௌ எத்ொெலன்ூயைமைனத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.
 
வூ௳யல் மற்௥ம் அதனால்தான்
நிற௚ம் ேவ௥படட்ௌ எனேவ வூவம் ேவ௥படட்ௌ நிறம் ேவ௥படட்ௌ மற்௥ம் அத௑டன் 
ெதாடர௖்ைடய
அயனி  இப்ேபாௌ நமௌ ொட நிைல அைமப்ைபப் ேபான்றௌ   இங்ஶ 
ஶேளாைர௄ அயனிகளால் ிழப்பட்ட ொட நிைல௜ல் உள்ள நிக்கல் ஶேளாைரைடப் பற்௣ 
௳வாொக்ழேறாம் ஆனால் இங்ேக௞ம்  ேம௩ம் ஶேளாைர௄ ெச௣ைவ நீங்கள் ேசரக்்ஶம் ேபாௌ ோர௵், 
ைஹட்ேராஶேளாரிக்ைக நீரத்்ௌப்ேபாகச ்ேசரக்்கலாம்  அ௘லம் ஒன்௥ ஒன்௥
ைஹட்ேராஶேளாரிக் அ௘லம் அல்லௌ ேசாூயம் ஶேளாைர௄ அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் ஶேளாைர௄ 
ஆழயவற்௣ன் நிைற௵ற்ற   கைரசல்
இௌ உப்௔ல் உள்ள ெடட்ராஶேளாேரானிெசல் 

கைரச௧ல் எவ்வா௥ உ௠வாழறௌ மற்௥ம் அதன் நிறம் என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் k 2 nc 4 
என்பைத எங்க௬க்ஶத் த௠ழறௌ.
  வண்ணம்
உங்கள் ெதாடர௖்ைடய   அக்வா இனங்க௬க்ஶ ௚ற்௣௩ம் மா௥படட்தாக இ௠ப்பைதப் பாரக்்க௵ம், 
எனேவ இந்த
நிறத்ைதப் ெபா௥த்ௌ இப்ேபாௌ நாம் பாரத்்த மஞ்சள் நிறம் மஞ்சள் நிறமானௌ
ஶ௣ப்௔ட்ட வைக௜ன் ஶேரா௘யம் கலைவயாஶம், எனேவ இரண்ைட எ௄த்ௌக் ெகாண்டால்
இந்த கலைவகள் என்னெவன்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரியாௌ.
 ஒ௠ நல்ல ஼வப்௖
பூக கலைவ ஆனால் இைவ ஼ல ஷ௥ழறௌ   தானிய அள௵கள் உள்ளன, எனேவ இைவ
இரண்௄ம்  ஶேரா௘யம் கம்ப்௟ட்டர ் இந்த ஶேரா௘யம் ேசரம்ங்கள் இௌ ஶேராேமட் மற்௥ம்
இௌ ைடஶேராேமட் எனேவ ௙ண்௄ம் ஒ௠ மாற்றம் உள்ளௌ ஆனால் இைவ இரண்௄ம் ௘க௵ம் 
பய௑ள்ள இனங்கள் ஆஶம்.
 தாௌக்கள் சாக்ரைமட் தாௌ.
  
ேசாூயம் ஶேராேமட் இௌ ேசாூயம் ஶேராேமட்
ஆஶம்.
 ௨ட் ைநட்ேரட ்அல்லௌ ௨ட் ஶேளாைர௄ கைரச௧ல் ஈய ஶேராேமடை்டச ்ேசரப்்பதன் ௛ல௚ம் ௨ட் 
ஶேராேமடை்டத் தயாரிக்கலாம்.
  ெதன்னெமரிக்கா௳ல் காணப்ப௄ம் கனிமத் தாௌ
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ெதன் அெமரிக்கா௳௩ம்  பாைலவனப் பஶொ௜ல்   அூப்பைட௜ல் அந்த ௳ஷயத்ைதப் 
ெப௥ழேறாம், ஆனால்
நாம் ஆய்வகத்ொல் இ௠ந்தால் ேலட ்க்ேராேமடை்ட ேவ௥ நிறத்ொல் உ௠வாக்ழனால், இௌ 
ஒ௠ ஼றந்த ஆ ெப௜ண்ட ்ஆக பயன்ப௄த்தப்படலாம் , இௌ ஶேராம் மஞ்சள்   என அ௣யப்ப௄ழறௌ.
  மஞ்சள்
நிற ெப௜ண்ட,் பள்ளி ேப௠ந்ௌக௬க்ஶ இந்த மஞ்சள் நிறத்ொல் வண்ணம்  ோட௄்ழேறாம்.
  நமௌ ௨ட் ஶேராேமடை்ட ஆய்வகத்ொல் உ௠வாக்கலாம், ஏெனனில்
இௌ ெபாௌவான பூகங்கள் மற்௥ம் இைவ ௗ௘௜ல் இ௠ந்ௌ வந்தைவ மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய நீர ்
ெவப்ப நரம்௖
இௌ  உ௠வாழறௌ மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய பூக வைக௜ன் தன்ைமையப் ெபா௥த்ௌ பூக
வைக  அூப்பைட௜ல்  அதன் நிறத்ைத மாற்௥வதால் , இந்த பூகத்ொன் அடரத்்ொயான ேபக்ழங் 
மற்௥ம்  பூகத்ொன் தன்ைம
ஆழயைவ பூக அைமப்௖ம் ௷.
ஐ.
  நீங்கள் இந்த மஞ்சள் நிறத்ொல் இ௠ந்ௌ  ஼வப்௖ நிறத்ொல் இ௠ந்ௌ ௚ற்௣௩ம் மா௥படட் நிறமாக 
இ௠ந்தால்,
இௌ ௘க௵ம் நன்ஶ அ௣யப்பட்ட ௳ஷயம் மற்௥ம் ௘க௵ம் நல்ல நிறமான ௳ஷயம், எனேவ 
இயற்ைகயாகேவ
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கலைவையப் ெபற ௚ூந்தால், அைத நம் ைடக்ேராேமட் ேபால அைரத்தால்   
இைத௞ம் பயன்ப௄த்தலாம்  ஒ௠
஼வப்௖ நிற௘யாக மற்௥ம் இந்த மஞ்சள் நிறத்ைத ஓ௳யம் வைரவதற்ஶப் பயன்ப௄த்தலாம்   பள்ளி 
ேப௠ந்ௌக௬க்ஶ ெதாடர௖்ைடய ஆ ஶேரா௘ேயாேலா
ெப௜ண்ூங் சரி, எனேவ இௌ ௔ன்னர ்ெசல்௩ம் என்௥ நாம் பாரக்்ழேறாம், எனேவ
இந்த ஃ௔ளாக் ஒ௠ ௔ளாக் ஷ௥க௬க்ஶச ்ெசல்௩ம் ௚ன் இந்த ஶேராேமட் மற்௥ம் ைடக்ேராேமட்
௳ஷயம் இப்ேபாௌ நாங்கள் ௳வாொக்ஶம் ௳ஷயம் என்னெவன்றால், நீங்கள் ைடக்ேராேமடை்ட 
எப்பூப் ெப௥ழ௤ரக்ள், அதாவௌ அொல் ஒ௠ ஶேரா௘யம் ஼ஆர ்இரண்௄ இனங்கள் உள்ளன  நான்ஶ 
இரண்௄ க௯த்தல் என்பௌ ஶேராேமஷன் மற்௥ம் நாம்
ூக்ேராேமட் எனேவ ஶேராேமட் ௚தல் ைடக்ேராேமட ்வைர ெசன்றால் நாம் நகரத்்தலாம் எனேவ ci 
ஏ௱ இரண்௄ க௯த்தல்  ஆக ேவண்௄ம்
எனேவ நீங்கள் ஶேரா௘யம் ஶேரா௘யம் ெபா௠ைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் இந்த   ஒ௠ ைடெமரிக் 
தயாரிப்௖ ஆஶம்  மற்௥ம்
அத்தைகய ஶேரா௘யம் ஶேரா௘யம் ௔ைணப்௖ எௌ௵ம் இல்ைல, ஆனால் நீங்கள் அங்ஶ ஒ௠ 
ஶேரா௘யம் ஆக்௻ஜன் ஶேரா௘யம்
இைணப்ைப ைவத்ொ௠க்கலாம் மற்௥ம் ாவாரஸ்யமாக இௌ   தாௌ௵டன் ெதாடர௖்ைடயௌ, இௌ
ஶேரா௘யம் என்ற ெபயைர௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ஶேராைமட ்தாௌைவக் ைகயாளலாம்.

இ௠ம்௖ உள்ளௌ அௌ ஒ௠ ஶணாொசயமான நிறத்ைத௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம்fe cr2 4 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட தாௌைவப் பயன்ப௄த்தலாம் ேம௩ம் ஼ல அ௣யப்படாத நைட௚ைற வஶப்௖ 
அல்லௌ ஼ல பஶப்பாய்௵
ேவொ௜யல் வஶப்௖கள் இ௠ந்தால், ஶேரா௘யத்ொல் ஶேரா௘யம் உள்ளதா என்பைத எப்பூ 
அைடயாளம் காண்பௌ 
஼ல இைண௵ ௳ைனகள், நீங்கள் அைத எவ்வா௥
இைணக்கலாம், அதாவௌ நீங்கள் ஼ல இைண௵
எொர௳்ைனக்ஶச ்ெசன்றால், இைத ேவ௥ ஼ல ெபாூ௞டன் ிடாக்ழனால் 
உ௠ஶம்    உ௠ஶ ழைடத்த௵டன் நீங்கள் ெசன்றால் உ௠ஶம் ஼ல ேசாூயம் அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் 
உப்௖டன் ெதாடர௖்ைடய இைண௵,
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேசாூயம் அல்லௌ ெபாட்டா஼யம் உப்௖கள்
தண்ணீரில் கைர௞ம் தன்ைமக்ஶ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் என்பைத நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ேவாம்.

உ௠வாழறௌ இௌ தண்ணீரில் கைரயக்ஷூயௌ, அதாவௌ  t 
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இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இைண௵க்ஶ நாம்  பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ஼ல சமயங்களில்   இைண௳ன் ேபாௌ 
இந்த ்ள்
அதனால் ஶேராேமட் தாௌ ்ள் வூ௳ல் எ௄க்கப்பட ேவண்௄ம் 
ேம௩ம் ஆேக்ஶ அௌ ஼ல ௌைளகைள த௠ழறௌ,
 அதனால் ஼ல வா௞
ெபா௠டக்ள் ெவளிவர ேவண்௄ம்,
 அதனால் ஼ல காரப்ேனட் உப்௖   ௘க௵ம் எளிைமயானௌ,
ேசாூயம் காரப்ேனட்  நீங்கள் பயன்ப௄த்ௌம் ேசாூயம் காரப்ேனட்      காற்௣ல் இ௠ந்ௌ அொக 
ஆக்௻ஜைனக் ெகாண்௄ ேசாூயம் காரப்ேனடை்டப் பயன்ப௄த்ௌவதால் நாங்கள் காற்ைறக் 
கடக்ழேறாம்
அல்லௌ நீங்கள் ெசய்யலாம்  காற்௣௩ம் மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இைண௵
௘க அொக ெவப்பநிைல௜ல் நைடெப௥ழறௌ 
ஆ௜ரம் ௚தல் ஆ௜ரத்ௌ ௚ந்௏௥ ூழரி ெசன்ூழேரட ்  வரம்௔ல்            என்௥ ெசால்௩ங்கள், எனேவ
ஆய்வகத்ொ௩ம் நாங்கள் ைமக்கா
ஃபா௜ைல௞ம், ைமக்கா  ஃபா௜ைல௞ம் எ௄க்கலாம் மற்௥ம் இைட௜ல் நீங்கள் சாண்ட்௳ச ்
ெசய்தால் இரண்௄ ைமக்ேரா ஃபா௜ல் இவற்௣ன் கலைவயாஶம்  பன்சன் பரன்ரில்   நாம் 
உ௠ஶவைதப் ெப௥ழேறாம்,
 அதனால் உ௠ஶழேறாம், எனேவ ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைற ிடாக்ழனால், இௌ
                                                                                    
                       பன்சன் பரன்ரில் பன்சன் பரன்ர ்பன்சன் பரன்ரில் பன்சன் பரன்ரில் பன்சன் பரன்ரில் 
பன்சன் பரன்ரில் பன்சன் பரன்ரில் பன்சன் பரன்ரில் பன்சன் பரன்ரில்   மற்௥ம் ேசாூயம் 
௚ன்னிைல௜ல்
மற்௥ம் இந்த ஃப்௟ஷன் ேபாௌ இந்த ஃப்௟ஷன் ேபாௌ வா௞ தயாரிப்௖ எப்ேபாௌம் நிசச்யமாக 
நிசச்யமாக நாம்
ஒ௠ காரப்ேனட் உப்௖ ெவப்பம் எனேவ காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ ெவளிேய ேபாஶம் மற்௥ம் அௌ 
ஶ௣ப்௔ட்ட உ௠ஶம் ௙ௌ ஼ல ௌைளகள் ெசய்ழறௌ
அதனால் உ௠ஶம் ஒ௠ ௘க௵ம் பஞ்ாேபான்ற இ௠க்ஶம் இந்த அூப்பைட௜ல் இந்த அூப்பைட௜ல்
இரண்௄ நான்ஶ ஶேராேமட் உ௠வாக்கம் எ௱ச஼் ெகா௄க்ழறௌ என்௥ ஼ல அள௵ cro, Fe2o3 
இைணந்ௌ உ௠வாக்ஶம் எனேவ இ௠ம்௖
நீங்கள் ஼ல வைகயான ெகா௄க்க மாட்ேடன் என்௥ ஆக்ைச௄Ferric 
இந்த காரப்ன் காரப்ன் ைட ஆக்ைச௄ நீக்ஶவதன் ௛லம் மட௄்ேம  நாம் ேமால் ௳ழதத்ைத நான்ழன்
௳ழதத்ைத na two

மற்௥ம் ஏ௱ இரண்ூன் ௳ழதத்ௌடன் பயன்ப௄த்ொனால், இொல் எட௄் ழைடக்ஶம்   co three of o 
இொல் இரண்௄ மடங்ஶ, இன் எட௄் ெவளிேய௥ம்co2 
அதனால் இந்த உ௠ஶம் உள்ளௌ
 அதனால் உ௠ஶம் வூவம் அொக ெவப்பநிைல௜ல்,
அைத அைற௜ன் ெவப்பநிைலைய அைடய அ௑மொக்ஶம் ேபாௌ, அைத அைற௜ன் 
ெவப்பநிைலைய அைடய அ௑மொக்ஶம்ேபாௌ,
ஶளிரந்்த ௔றஶ நாம் ெப௥வௌ ொடமானௌ,
 அதனால் நாம் ெசய்வௌ ஶளிரச்஼்யாஶம், ேம௩ம் ொடமான தயாரிப்ைபப் ெப௥ேவாம்
எங்களிடம் இரண்௄ம் இ௠க்ஶம் எனேவ இௌ ொடப்ெபா௠ைள மட௄்ம் ௔ரிக்கக்ஷூயௌ
,  நீங்கள் ஼௣ௌ தண்ணீைர ஊற்௣னால், நாங்கள் ேசரக்்ழேறாம், இௌ ஒ௠ ேசாூயம் உப்௖ என்பதால்
இௌ தண்ணீரில் அொகம்
கைரயக்ஷூயௌ  ஆனால் இௌ ஆக்ைச௄ ஆஶம் தண்ணீரில் கைரயாதௌ  
 அதனால் ௔ரிக்ஶம் ெசயல்௚ைறைய
ேதாற்௥௳க்ஶம்  அதாவௌ ஒன்௥ கைரயக்ஷூயதாக இ௠க்ஶம், மற்ெறான்௥ கைரயாததாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ fe2o3
எசச்மாக இ௠க்ஶம்  எனேவ இந்த எசச்மாக௵ம் உள்ளௌfe2o3 na2cro4 
 அதனால் na2s cro4
இ௠க்ஶம் இைத எப்பூப் ெப௥வௌ என்பைத இப்ேபாௌ வூகட்ட௵ம், ஏெனன்றால் இ௥ொ௜ல்
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நா௚ம் இைதச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம், எனேவ ஒ௠௚ைற ேசாூயம் 
ஶேராேமடை்ட உ௠வாக்ழனால்                              ெசய்ய ௚ூ௞ம்  h-
ஐ ஓ௳யம் வைரவதற்ஶப் பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ இந்த ஆக்ைச௄களில் ெப௠ம்பாலானைவ 
௘க௵ம் எளிைமயான அ௘லமயமாக்கல், ஏெனனில்
இௌ௵ம் ஒ௠ ெபாௌவான ஆக்ைச௄ ஆஶம்.
 நீங்கள் இந்த
அ௘லத்ைதப் ெபற்ற௵டன், நாங்கள் அூப்பைட௜ல் ௚யற்஼ ெசய்ழேறாம், எனேவ நீங்கள் சல்ௗரிக் 
அ௘லத்ைதச ்ேசரத்்த௵டன் 
, ேசாூயம் அங்ழ௠ந்ௌ ேசாூயம் சல்ேபடட்ாக ெவளிேயற்றப்ப௄ம், இௌ
ஆரம்பத்ொல் ஶேரா௘க் அ௘லத்ைத ெவளி௜௄ம்.
  ஶேரா௘க் அ௘லம் ஒன்௥டன் ஒன்௥ ஒ௄க்கப்ப௄ம், அதாவௌ
இந்த ஶேராேமட் என்பதால் இவற்௣ல் ஼லவற்ைறக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ , ஶேராேமட்ூல் cr   
இைத௞ம்                                     ௛லம் ெப௥ழறௌ என்௥ நாம் அைனவ௠ம் ெதரி௞ம் 
.

௔ளஸ் இௌ ௖ேராடட்ாேனட் ெசய்யப்ப௄ம் எனேவ இந்த இரண்௄ ௌண்௄கள் அதாவௌ ஒன்௥ ஓh 
இடௌ௖றம் மற்௥ம் மற்ெறா௠ ஓ இனங்கள் ெகாண்ட ௌண்௄கள் வலப்௖றம்
இனங்கள் ஒன்றாக ஒ௄ங்கக்ஷ௄ம், எனேவ நாம் அங்ழ௠ந்ௌ எச ்௅ க்ேரா ஃேபார்
, அதாவௌ ஶேரா௘க் அ௘ல௚ம் தயாரிக்கப்படலாம் எ௄த்ௌக்ெகாண்டால், ஶேரா௘யம் 
டை்ரயாக்ைஸ௄
நன்ஶ அ௣யப்பட்ட அ௘ல ஆக்ைச௄                                       அ௘ல ஆக்ைச௄ என்பௌ நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம்.
  h2 cro4
இௌ ௙ண்௄ம் ஶேரா௘க் அ௘லம் ஆஶம் 
அந்த கரிம ேசரம்ங்கள் எனேவ ேதால் பதனி௄வதற்ஶம் இைதப் பயன்ப௄த்தலாம்,
ேம௩ம் இந்த அைனத்ௌ ேநாக்கங்க௬க்காக௵ம் இந்த ஶேரா௘யம் ஼ல பய௑ள்ள உபேயாகத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ  அந்த ஶேரா௘யத்ைத இடௌ௖றத்ொல் ஓ சரி
, அவற்௣ல் இரண்ைட நாம் க௠த்ொல் 
ெகாண்டால், இௌ௵ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ழறௌ  அ௄த்த பூ அ௄த்த பூ
இௌதான் நாம் இந்த நீர ்௛லக்ஷ௥கைள அகற்௥வைதப் ெப௥ேவாம், எனேவ இந்த நீர ்
௛லக்ஷ௥கள்

இல் இ௠ந்ௌ நீக்கப்படலாம் மற்௥ம் நாம் இந்த இைணப்௖டன் ௚ூ௵க்ஶ வ௠ழேறாம், H2O Chromium
ஆக்௻ஜன் Chromium
இைணப்௖ இல் ஆக்௻ஜன் இைணப்௖ நி௥வப்பட்டௌ  இனங்கள் Dichromate Chromium Chromium 
ஆனால் இதற்கான சாத்ொயக்ஷ௥ உங்களிடம் இ௠க்க ௚ூயாௌ  .
  அைவ ஒன்றாக இைணழன்றன, எனேவ இந்த இரண்௄ இனங்கள் ௛லம் மட௄்ேம இைண௵ நிகழ 
௚ூ௞ம்
, அதாவௌ இௌ ஒன்௥ எனேவ இந்த மற்ற ௛ன்௥ பஶொகள் இந்த   இைணப்௔௧௠ந்ௌ ௳லழ
இ௠ப்பதால்தான் இௌ உ௠வாழறௌ ஆனால் ஶேரா௘யம் ஓ ஶேரா௘யம் மற்௥ம் ஶேரா௘யம் ஓ 
ஶேரா௘யம் உ௠வாக௳ல்ைல
எனேவ இௌ நிசச்யமாக உ௠வாகாௌ  அங்ஶ ஏெனனில் இந்த ஒ௄க்க ௳ைனக்கான ம௥௚ைன 
ஒன்௥க்ெகான்௥ ெந௠க்கமாக இல்ைல 
எனேவ நாம் அங்ஶ ெசன்றௌம்
அதாவௌ  அங்ஶ  ேசாூயம் ஆக உ௠வாழறௌ  அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ஒன்௥ சல்ௗரிக் அ௘லம் 
ேசரக்்கப்ப௄வதால், உங்களிடம் ேசாூயம்
ஶேராேமட் உள்ளௌ,
 அதனால் ஏ௱ உ௠வாழறௌ ேம௩ம் இந்த சல்ேபட் ேசாூயம் சல்ேபடட்ாகப் na two cr two o 
ேபாழறௌ
na two

Pru
tor
@
IIT
K



மற்௥ம் இரண்௄ம் கைரச௧ல் உள்ளன so four 
 அதனால் கைரச௧ல் நாம் அைதப் ெப௥ழேறாம்  அொக
எண்ணிக்ைக௜லான நீர ்௛லக்ஷ௥கள் அங்ஶ இ௠ந்ௌ உ௠வாழன்றன, ேம௩ம் நாங்கள் 
அங்ழ௠ந்ௌ அதற்ேகற்ப ஆ௳யாதல் ெசல்ழேறாம்,
எனேவ அங்ழ௠ந்ௌ ஆ௳யாதல் ௎ட்பம் அூப்பைட௜ல்
ேசாூயத்ொன் ெதாடர௖்ைடய பூகங்கைள ைடைஹட்ேரட்டாக உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ ேசாூயம் 
ைடக்ேராேமடை்ட இங்ழ௠ந்ௌ ௔ரித்ௌ ைடைஹட்ேரடட்ாக ௔ரிக்கலாம்.
 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெசயல்பாட்ூன் ேபாௌ, உங்களிடம் இந்த
கைரொறன் ேவ௥பா௄ உள்ளௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ ௚த௧ல் ேசாூயம் சல்ேபட ்
பூகங்கைளக் ெகாண்ட ேசாூயம் பூகமானௌ
அொக கைரொறன் ெகாண்ட ேசாூயம் ஶேராேமடை்டப்
௔ரித்ெத௄க்க ௚ூ௞ம் என்பதால் கைரச௧ல் இ௠க்ஶம்.
 இௌ அொக கைரொறைனக் ெகாண்௄ள்ளௌ எனேவ கைரொறன்
ேவ௥பா௄ ேசாூயம் சல்ப்ைபப் ௔ரிக்க உத௵ம்  ேசாூயம் ைடஶேராேமடை்ட ெவ௥க்ழேறாம், 
எனேவ இைத நாங்கள்
அூப்பைட௜ல் ெவவ்ேவ௥ ேநாக்கங்க௬க்காகப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ஏெனனில் இந்த 
ைடஶேராேமட் நாம் பயன்ப௄த்ௌம் ெபாடட்ா஼யம் ைடக்ேராேமடை்ட உ௠வாக்ஶவதற்ஶ ௘க௵ம் 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ழறௌ,
எனேவ ஶேராைமட ்தாௌ௳௧௠ந்ௌ ழைடக்ஶம் 
இரண்௄ ேகாூ ஓ   ஏ௱  இைவகைளச ்ேசரப்்பதன் ௛லம் இரண்௄ அல்லௌ ஏ௱CR 
ஆழயைவ அூப்பைட௜ல் ஼வப்௖ பூகங்களாஶம், எனேவ இௌ ெபாட்டா஼யம் ஶேளாைரட்ூன்
ிடான மற்௥ம் ெச௣௶ட்டப்பட்ட ிடான மற்௥ம் ெச௣௶ட்டப்பட்ட
கைரசல்  ேசரப்்பதன் ௛லம் ௙ண்௄ம் இௌ உ௠வாழறௌ மற்௥ம் ெபாடட்ா஼யம் ஶேளாைர௄  
ெபாட்டா஼யத்ைத
த௠ழறௌ.
 அத்ௌடன் ஼ல அள௵ ேசாூயம் ஶேளாைர௄
அங்ஶ உ௠வாஶம், ௔ன்னர ்௔ரிப்௖ ௙ண்௄ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒன்ைறப் ௔ன்பற்௥ழேறாம் 
௚த௧ல்
பூகமாக்ஶம், ௔ன்னர ்உ஼னால் உ௠வாஶம் ெபாடட்ா஼யம் ைடக்ேராேமட்   அந்த ஶ௣ப்௔ட்டg 
௎ட்பம்  நாம் அூப்பைட௜ல் பஶொயள௵ பூகமயமாக்க௩க்ஶ ெசல்ழேறாம், எனேவ இந்த 
இரண்ூற்ஶம் ெதாடர௖்ைடய  பூகமயமாக்கல் ெசயல்௚ைறைய நாம் ௔ன்னத்ொல் ெசல்ழேறாம், 
எனேவ இைவ 
இந்த ஶேராேமட் மற்௥ம் ைடக்ேராேமட்ூல் உள்ள ெதாடர௖்ைடய ெஹக்ஸாவலன்ட் ஶேரா௘யம்   
என்பௌ நமக்ஶத் ெதரிந்த ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்.

நமௌ ெஹக்ஸாவலன்ட் சல்பர ்நடத்ைதையப் ேபாலேவ   எனேவ ெஹக்ஸாவலன்ட் ஶேரா௘யம்
இைத  அள௴ட௄்ப் பஶப்பாய்௳ல் ெதாடர௖்ைடய ௚தன்ைமத் தரமாகப் பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶ ௘க௵ம்
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ இௌ அ௘ல ஊடகத்ொல் நாம் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்பைத வால்௟ெமட்ரிக் பஶப்பாய்௳ல் 
௚தன்ைம நிைலயான ோரவ்ாக இ௠க்ஶம்.
 வ௩வான அ௘ல நிைல எனேவ இந்த அ௘ல நிைல பராமரிக்கப்ப௄ழறௌ
அதனால்  மட௄்ேம இ௠க்ஶம்cr2o7 
                                                                                    
                                                                   
                          ஒன்ைறக் ைகயா௬ம்  ஏதாவௌ ஒன்ைறக் ைகயா௬ம்                        உள்ள ஒன்ைறக் 
ைகயா௬ழறௌ 
இரண்௄ என்பௌ ட்ரிவலன்ட௄்க்ஶ ெஹக்ஸாேவலண்ட் எனேவ ஆ௥
எல்  எக்டர்ான் பரிமாற்ற ெசயல்௚ைற மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி ௛ன்௥ ௛ன்௥ ேவால்டூ்ன் ஼ல 
ெதாடர௖்ைடய ஈ ௗஜ்௷ய மொப்ைபக்
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ெகாண்௄ மட௄்ேம அைடயப்ப௄ழறௌ , இௌ அ௘ல ஊடகத்ொல் மட௄்ேம அைடயப்ப௄ழறௌ, 
இதனால் அ௘ல ஊடகம்
௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த அள௴ட௄் பஶப்பாய்௳ற்ஶ 1.
33 ேவால்டை்டப் ெபறலாம்.

ஶேரா௘யம் 3 ப்ளஸ்   என ஶேரா௘யத்ொற்ஶ ொ௠ம்ப௵ம் , இடௌ ௖றத்ொல் இைதச ்ெசால்ல௵ம்  
எனேவ இைவ உங்கள் நீர ்௛லக்ஷ௥கைள உ௠வாக்ஶழன்றன, எனேவ இௌ ஒ௠ நல்ல 
௚தன்ைமயான தரநிைலயான ோரை்வக்
ெகாண்ூ௠ப்பதால்  இைதப் பயன்ப௄த்தலாம்.
 ேம௩ம் இௌ பூக வூ௳யல்               ெபாட்டா஼யம் ைடக்ேராேமடை்ட நாம் உ௠வாக்ஶம் ஒ௠ பூக 
வூவம் என்பதால் 
ைஹக்ேராஸ்ேகா௔க் அல்லாத அொக   பூகத்ைத அௌ
உ௣ஞ்சாௌ.
  தண்ணீைர அொக ேநரம் ைவத்ொ௠ந்தால் ேம௩ம் இௌ அொக பூக மற்௥ம் ்ய்ைம௞ம்
௘க அொகமாக இ௠ந்தால், அௌ உடன் ஼ைதவொல்ைல  நான் காற்௣ல் மற்௥ம் காற்௣ல் ti 
ஆக்஼ஜ௑டன் இ௠ப்பதால், நாங்கள் எைதப்
ெப௥ழேறாம், இௌ எந்த ஆக்஼ஜேனற்றம் எொர௳்ைன அல்லௌ ெரடாக்ஸ் ைடட்ேரஷ௑க்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்படலாம், எனேவ உங்கள்
ெதரியாத கைரச௧ல் fe two plus

இ௠ந்தால் நாம் ஷம்௖ ஃப்ளக்ஸ் மற்௥ம் so fe two plus 
இைத ைடக்ேராேமட் மற்௥ம் இந்த ைடக்ேராேமடை்டக் ெகாண்௄ ைடடே்ரட் ெசய்யலாம் ஆ இந்த 
ப்௟ரட்ூல் இைத ைவத்ொ௠க்ழேறாம்
,  அதற்ஶரிய ைடட்ேரஷைனப் ெப௥ழேறாம், அதாவௌ ௳ஷயம் என்னெவன்றால், ைடக்ேராேமட்
அவரக்ள்  அ௣யப்பட்ட ெச௣ைவக் ெகாண்ூ௠க்ழறாரக்ள், எனேவ இந்த ைடக்ேராேமட்    ெதரிந்த 
ெச௣ைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ
என்௥ ெசால்௩ங்கள்  ௛லம் பத்ௌ இ௠ஶேராேமட் கைரசல் எனேவ ௛லம் பத்ௌ இ௠ஶேராேமட் n n 
கைரசல்
௛லம்  இ௠ம்௔ன் ெதாடர௖்ைடய அ௣யப்படாத கைரசைல அைடயாளம் காண நீங்கள் 
பயன்ப௄த்தலாம், எனேவ இந்த இ௠ம்பானௌ

௔ளஸ் மற்௥ம் க்ஶ இைடேய உள்ள ெதாடர௖்ைடய ைடட்ேரஷைன  நாம் ெதரிந்ௌ fe 2 cr 207 
ெகாள்ள ேவண்௄ம் மற்௥ம் இ௥ொப் ௖ள்ளிைய எவ்வா௥ கண்ட௣யலாம்  ேம௩ம் ஒ௠
சவாலாக உள்ளௌ, எனேவ ஶ௣காட்ூ என்ன என்பைத நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்  
ூக்ேராேமட் கைரச௧ன் ௌளி,
அைனத்ௌ இ௠ம்௖ம் ோரந்்ௌ௳ட்டால், இந்த நிறத்ைத மாற்றலாம்
, ேம௩ம் அௌ இ௠ம்௖க் கைரசைல ஊடகத்ொல் இ௠ந்ௌ ெவளிேயற்றப்ப௄வதன் 
௛லம் ஶ௣க்கலாம்
எந்த இ௠ம்௖ மாொரி௜ன் அ௣யப்படாத ெச௣ைவக் கண்ட௣ய௵ம், அௌ எந்த இ௠ம்௖த் தாௌவாக௵ம் 
இ௠க்கலாம், அௌ எந்த இ௠ம்௖ப் ெபா௠ளாக இ௠க்கலாம்
அல்லௌ இ௠ம்௖ இனங்கைளக் ெகாண்ட ேவ௥ எந்த உ௜ரினங்களாக௵ம் இ௠க்கலாம்
 அதனால் இ௠ம்௖ மட௄்ம் அல்ல, ஏெனனில் நாம்
ஆக்஼ஜேனற்ற ௚கவராக ைடக்ேராேமடை்டப் பயன்ப௄த்ௌவதால்  எனேவ
மற்ற இனங்க௬ம் இந்த அேயாைடைட ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ய ௚ூ௞ம்   அௌேபால் டானிஸ் அயன்

ஐ ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யலாம்.sn2 
 
இந்த எொர௳்ைனகள்  அதாவௌ  ைடக்ேராேமட௄்டனான எொர௳்ைனகள்  நாம் அைனவ௠ம் 
அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம்   இௌ உங்கள் பாடப்௖த்தகத்ொல் உள்ளௌ, ேம௩ம் நீங்கள் அைத நன்றாகக் 
கற்௥க்ெகாள்ளலாம்
ஆனால் ஒேர ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இந்த அேயாைட௄ 
ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ய மட௄்ேம ஆக்஼ஜேனற்௥ழறதா இல்ைலயா
                                                            *
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ஆக்஼ஜேனற்றத் ொறன் * உங்கள் ஆக்஼ஜேனற்ற ௚கவர ்        என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ.
  எங்க௬க்ஶ இந்த e 0
௚க்ழயமானௌ, எனேவ இந்த 1.
33 ேவால்ட் ௚க்ழயமானௌ எனேவ அேயாைட௄ அயனிகைள இலவச அேயாூனாக மாற்௥வௌ 
எவ்வள௵ வ௧ைமயானௌ,
ஏெனனில் அேயாூன் ௳௄௳க்கப்ப௄ழறௌ, ஼ல சமயங்களில் அௌ நிைற௵ற்றால் ொட அேயாூன்
பூகங்கள் கைரச௧ல் ௘தப்பைதக் காணலாம்.
 எனேவ இௌ உள்ளௌ, ஆனால் இந்த
ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ள் ேம௩ம் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்ய ௚ூ௞மா , அதாவௌ ஆக்௻ஜைனச ்ேசரப்்பௌ 
என்பௌ இ௥ொ௜ல்
, இௌ ஶேளாேரட் ெபரஶ்ேளாேரட் ேபான்ற அேயாூன்
அயனிக்ஶ ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யப்படலாம் என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  தயாரிப்௖ மற்௥ம்
எலக்ட்ரான் பரிமாற்ற ௳ைனகளின் எண்ணிக்ைக ௅ ௔ளஸ் ப்ளஸ் இௌ கண்ூப்பாக  sn   
ஸ்டானிக் நிைலக்ஶ ெசல்ழறௌ என்பைத நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.

மாநில அேதேபால ur plus h
களின் ஶைறப்௖ மற்௥ம் நாம் அ௠க௠ேக ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் மற்ெறா௠ சல்பர ்தாங்ழtwo 

கலைவ இரண்௄ o
௛ன்௥ இரண்௄ க௯த்தல் இௌ ொேயாசல்ேபடூ்ன் அயனி ஆஶம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இ௠ஶேராேமட்,
இத௑டன் எப்பூ ௳ைன௖ரிழறௌ மற்௥ம் அௌ உடன் எப்பூ ௳ைன௖ரிழறௌ, அதனால்    h2s 
௛லப்ெபா௠ள்
வூவத்ொல் கந்தகத்ொன் ௳௄தைலைய உங்க௬க்ஶ வழங்ஶம் இதற்ஶ இைணயாக, 
௘க ௚க்ழயமான மற்௥ம் பஶப்பாய்௳ற்ஶம் ௚க்ழயமான இரண்௄ ேசரம்ங்கைள நாம் ெபறலாம், 
அைவ
ைடக்ேராேமட் ேபான்றைவ ெபரம்ாங்கேனட் மற்௥ம் மாங்கேனட் மற்௥ம் இந்த ெபரம்ாங்கேனட்
மற்௥ம் மாங்கேனட் ஆழயைவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் நமௌ ஶேரா௘ட்டைரப் ேபான்ற 
தாௌைவக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்.
 
இௌ ைப௠ேலாைசட் மற்௥ம் இந்த ைபேராேலாைசடை்ட ௚ந்ைதய வழக்ழல் பயன்ப௄த்ொய 
ேசாூயம் காரப்ேனட்டால்
இைணக்க ௚ூயாௌ.
  ௙ண்௄ம் உ௠ஶம் உ௠ஶதல் இௌ   இரண்ைட௞ம் அைடயாளம் காண்பதற்கான ஶ௣ப்௔ட்ட 
ெசயல்௚ைறயாஶம்,
அதாவௌ ஶேரா௘யம் மற்௥ம் மாங்கனீா இைவ ஼றப்௖ ேசாதைன அல்லௌ இைண௵ ேசாதைன
அல்லௌ  உ௠கைல உ௠வாக்ஶவௌ ெதாடர௖்ைடய இனங்கைளப் ெப௥வதற்ஶ ௘க௵ம் ேநரத்்ொயாக 
அைடயாளம் காண
௚ூ௞ம்.
  ேகா அல்லௌ ேநா அல்லௌ ௛ன்௣ன் கலைவைய நாம் ேகானா ௛ன்ைறப்h kno 
பயன்ப௄த்தலாம், இைவ இரண்௄ம் ெபாடட்ா஼யம் அயனி௜ன் ெதாடர௖்ைடய ௳நிேயாகத்ொற்ஶ 
நீங்கள் ெசல்லலாம், ஏெனனில் ெபாட்டா஼யம் அயனிக்ஶ ேசாூயம் அயனிைய வழங்க உங்களிடம் 
உள்ள ேகஷன்கள் 
மற்௥ம் ஼ல அள௵ ஆக்௻ஜன் மற்௥ம்
இொல்  இைண௵ ெசயல்௚ைற ஼௣ௌ ேவகமானௌ எனேவ ெபாட்டா஼யம் ைநட்ேரட௄்டன் 
இைணவௌ ேவகமானௌ,
எனேவ  நமௌ ஶேராேமடை்டப் ேபாலேவ 
உ௠ஶழறௌ   இௌ பசை்ச உ௠ஶம் மாங்கேனடை்ட௞ம் உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ பசை்ச 
உ௠ஶவைதப் ெப௥ழேறாம், எனேவ நாங்கள் தண்ணீைரச ்ேசரக்்ழேறாம்.
  ஶளிரந்்த
நீர ்ேசரக்்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஼௣ௌ காரம் ேசரக்்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஶ௣ப்௔ட்ட ஼௣ய 
காரமானௌ அூப்பைடயாக இ௠ப்பதால்
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இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ெபா௠ள் கார ஊடகத்ொல் நிைலயானௌ எனேவ நாம் ஒ௠ ெப௥ழேறாம்
 அதனால் அௌ உ௠ழனால் பசை்சgr  een 
கைரசல் ழைடக்ஶம் எனேவ இந்த பசை்ச கைரச௧ல் இ௠ந்ௌ நாம் ஆ௳யாதல் ெசல்ழேறாம், எனேவ
இந்த ஆ௳யாதல் என்பௌ அூப்பைட௜ல்
ெபாட்டா஼யத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் அௌ உங்க௬க்ஶ ேக ௅ ைமேனா ஃேபார ்த௠ழறௌ
.
  நீர ்உ௠வாஶம் ெபரம்ாங்கேனட் மற்௥ம் மாங்கனீா ைட ஆக்ைச௄, இதனால்
இைத மாற்றலாம் அல்லௌ ௘ன் ேவொ௜யல் ௚ைற௜ல் ஆக்஼ஜேனற்றம் ெசய்யலாம், எனேவ நீர ்
௛லக்ஷ௥க௬டன் இவற்௣ன் இந்த எளிய ேநரூ எொர௳்ைன 
இவற்௣ல் ௛ன்௥ நீர ்௛லக்ஷ௥க௬டன் ௳ைன௖ரிந்ௌ   ெதாடர௖்ைடய இனங்கைள நமக்ஶத் 
த௠ழறௌ
இரண்௄ ௚ைற kmno four plus mno two
 அதனால் மாங்கனீ௻ன் ஼ல பஶொ இழக்கப்ப௄ழறௌ   இந்த க்ஶ ௔ன்னால் அதாவௌ அடர்mno2 
ப௱ப்௖ நிற இரண்௄ கலைவ ஷட்டல் நான்ஶ எனேவ இந்த நிசச்யமாக எங்கள்mno koh kno four 
ைடடே்ரஷன் ெசயல்௚ைறையப் ேபான்றௌ, அதாவௌ ெபரம்ாங்கேனாெமட்ரி இைத நாம் 
ெசய்யலாம்  ோர௵் ஆனால்k mno4 
இௌ காலப்ேபாக்ழல் ெச௣ைவ மாற்௥ம், ேம௩ம் இௌ ௘க௵ம் ்ய்ைமயானௌ அல்ல, எனேவ இௌ 
௚தன்ைம தரநிைல அல்ல
இௌ இரண்டாம் நிைல நிைல  கைரசல் மற்௥ம் இௌ ௙ண்௄ம் தயாரிக்கப்படலாம், எனேவ ard 
நீங்கள்
இைத ப்௟ெரட ்மற்௥ம் ெதரியாத இ௠ம்௖ ௅ ௔ளஸ் கைரச௧ல் எ௄க்கலாம், எனேவ   இ௠ம்௖ ௅ 
மட௄்ம் அல்ல ேம௩ம் பல ெபா௠டக்ைள௞ம் ேசரத்்ௌக் 
ெகாள்ளலாம்.
 ேசாூயம் ஆக்சேலட ்  அல்லௌ ஆக்ஸா௧க் அ௘லம் இரண்ூல் ஒன்ைற ன் வ௧ைம௜ல் ெசால்௩ம்n-
கைரச௧ல் ஼ல அள௵ ஆக்ஸா௧க் அ௘லத்ைத அ௣ந்ௌெகாள்வதன் ௛லம் ௚தன்ைம
தரநிைல 
இந்த ஷட்டல் 2 ஐ மாற்௥வதற்ஶ  ேக அ௘ேனா 4 இன்  ெதாடர௖்ைடய தரப்ப௄த்தப்படட் fe 2 fe 3 
ோர௵்                                                                      ****** *** 
இனங்கள்*                       *                                   ஐம்கைளக் ஶைறக்ஶம்                                  ஆழயவற்ைற     
                                                   அ௘ேனா அ௘லம்  உடன் ெதாடர௖்ைடய  தரப்ப௄த்தப்படட் ோரை்வக் 
ெகாண்௄ மற்ற எந்த ஶைறக்ஶம் இனங்கள்   எனேவ ேவ௥ ஏேத௑ம் ஶைறக்ஶம் இனங்கள்
மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நிகழ்௳ன் அரத்்தம் என்னெவன்றால், ெபாடட்ா஼யம் ெபரம்ாங்கேனட ்
மற்௥ம் ெபாடட்ா஼யம்
ெபரம்ாங்கேனட ்ைடடே்ரஷைன அ௘ல ஊடகத்ொல் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ அதாவௌ மற்௥ம் அதன்h 

ௗஜ்௷ய மொப்௖ ஷட்டல்  ஒ௠ ௖ள்ளிe 
ஐந்ௌ இரண்௄ ேவால்ட ்ஆனால் மற்ற எல்லா நிகழ்௵களி௩ம் எலக்டர்ான் பரிமாற்றத்ொன் எண்   
நட்௖
கார ஊடகத்ொல் ேவ௥ப௄ழறௌ, இௌ உ௠வாக்கத்ைத உ௠வாக்ஶவதற்ஶ இௌ காரணமாழறௌ, 
அதாவௌ இரண்௄mno 
உ௠வாக்கம் .
 நட்௖
கார அல்லௌ ந௄நிைல ஊடகத்ொல் இரண்௄ ஆனால் உங்களின் ௗஜ்௷யம் மொப்௖கள் e 
௳த்ொயாசமாக இ௠ப்பதால், ைநட்ைரட் ேபான்ற ஼ல ௚க்ழயமான உ௜ரினங்க௬க்ஶ
இௌ௵ம் ஆக்௻ஜேனற்றப்படலாம்  ௙ண்௄ம் தண்ணீர ்இ௠ப்பௌ மற்௥ம் இந்த
நீர ்ைநட்ேரட் இ௠ப்பதால், 
இந்த ெபாட்டா஼யம் ெபரம்ாங்கேனடை்ட ைநட்ேரட்டாக மாற்௥வதற்ஶ இந்த ெபாட்டா஼யம் 
ெபரம்ாங்கேனடை்டப் பயன்ப௄த்ொ, அ௣யப்படாத ைநட்ைரட்ூன் ெச௣ைவ ைடடே்ரட் ெசய்யலாம், 
எனேவ இௌ ஒ௠ ெபாௌவான உதாரணம்
இந்த இ௠ம்௔ன் மொப்௕டூ்ற்ஶப் பொலாக , அ௣யப்படாத ைநட்ைரட் ெச௣ைவ௞ம் நீங்கள் 
பஶப்பாய்௵ ெசய்யலாம்.
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